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基础上，对 3D 人脸数据规格化表示：使用 B 样条曲面拟合生成三维人脸模型，
在此基础上利用网格生成三维点云数据，并进行三维人脸数据重采样。  










采用分级的思想进行三维人脸识别，对 20 个模型 140 个三维人脸数据进行试验，






























Now 3D face recognition has been one of the most popular topics in the field of 
pattern recognition and image processing.In this paper we research the stepped 
approach for three-dimensional facial recognition in the combination of curvature and 
geometric features. Firstly, we obtain the 3D facial disparity by two 2D images which 
were taken with two parallel cameras. Then, we analyse the 3D data, standardize the 
3D data by the grid control points, and then extract the 3D face features, finally do the 
3D face recognition. Our work contributes to the following aspects: 
1.3D facial data acquisition module: we introduce several methods of 3D facial 
data acquisition and introduce the principle of binocular vision, and then, we obtain 
the 3D facial disparity by two 2D images which were taken with two parallel cameras. 
In addition, we also analyse and obtain data by following research from 3D facial 
databases provided by other research institutions.Then, we standardize the 3D data: 
simulating the 3D model which is created by B-spline surface fitting, and using the 
grid control points to generate the point-cloud data, finally resample the 3D facial 
data. 
2. 3D facial feature extraction module: this paper made use of depth and other 
characteristics to extract three profiles of 3D face. After pre-treatment it accurately 
anchored ten facial feature points by implementing related curvature analysis and 
calculation and deciding the datum marks based on the combination of curvature 
metric space and curvature mark changes. This improves robustness of the algorithm.  
3. 3D facial recognition module: on the basis of anchoring feature points, we get 
the feature data by geometric calculation, which can be used as parameters for facial 
recognition. And then we do comparison between two methods of facial recognition 
by sub-curvature features of four profiles and ten feature points. One of the methods is 
based on geometric measuring. The other is based on curvature of profiles. After the 
comparison, we adopt stepped approach for three-dimensional facial recognition in 
the combination of curvature and geometric features, which has better performance by 
using weighted-mean of multiple features corresponding to multiple facial expressions 














has accury rate of 91%. 
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国外在三维人脸建模方面的研究工作开展的比较早。从 1974 年 Parke[1]首先
用计算机生成人脸图像以来，20 多年间计算机图形工作者在这方面的研究取得









































    另外，3D 人脸识别始于上世纪 80 年代末 90 年代初，但因当时处理器计算性
能和 3D 数据获取设备的限制，相关研究处于非常初级的阶段，研究所用的数据
集很小，离实际应用较远。随着计算、存储设备的飞速发展和 3D 数据采集技术
的日益成熟，同时也由于 2D 人脸识别在性能提升方面遇到巨大挑战，上世纪 90



















1.2.1.1 Minimum Distance 小距离法 





1.2.1.2 Correlation 关联算法 




型 EGI 的向量表示。 
Tanak[11]对非多边形物体利用主曲率而不是面法线进行分割，利用扩展高斯








1.2.1.3 Closest Vector 近向量法 
Gordon[13]基于脸的曲率分割来进行三维人脸识别。此方法提取一组特征来
表述脸的曲率和大小属性，这样在特征空间中间中每张脸都变成一个点，利用


















个分割区域创建一个特征向量来进行三维人脸识别。他们对 60 个不同人的 420
张脸部网格进行实验，每个人有不同的表情和姿势，对一组正视图在 rank one 的
识别率有 78％。 
1.2.1.4 Hausdorff distance 豪斯多夫距离法 
    Hausdorff 距离是定义在两个点集之间的距离,它的 大优点就是它在点集匹
配过程中并不定义点和点之间的一一对应关系。Achermann 和 Bunke[15]利用扩展
Hausdorff 距离配准来进行三维人脸的识别。他们利用 24 个人，每人 10 张图像
共 240 张图像进行实验，此算法在某些场合可以得到 100％的识别率。Y Lee[16]
等则提出了一种基于深度值加权的 Hausdorff (depth- weighted hausdorff distance)
的 3D 人脸识别方法，首先用曲率提取出脸部重要特征点和特征边，匹配时计算
两模型相对应部分的深度值加权 Hausdorff 距离，Hausdorff 距离的计算面向深度
值，但依赖于每一点曲率值。 
1.2.1.5 ICP(Iterative Closet Point) 靠近点迭代法 
Lu[17]利用 ICP 方法进行三维人脸识别。这种方法假设图库中的三维图像是
一个更完整的人脸模型，搜索三维图像是一个正视图就像图库图像一样。实验中






























色图片识别、3D 识别和 3D+彩色图像识别的试验。识别算法是基于 PCA 的，并
结合了单个色彩平面和距离图像识别的结果，多模态的识别率高达 99％，比单
独使用 3D 或 2D 识别率要高。 




Wang[20]利用 2D 中的 Gabor 滤波响应和 3D 中的点信号执行多模态的人脸识
别。2D 和 3D 特征共同形成特征向量。利用决策有向无环图 decision directed 
acyclic graph（DDAG）的支持向量机进行分类。通过 50 个对象的图像进行实验，
其中每个对象有 6 副不同姿势和表情的图像，识别率超过 90％。 
1.2.1.7 双模态融合 
近几年，在研究如何利用三维人脸形状信息进行识别的同时，一些学者也对
3D 人脸识别和 2D 人脸识别的融合进行了研究。融合方法比单一的方法采用的
信息量更多(融合方法采用了 3D 和 2D 两个模态的信息，而无论 3D 识别还是 2D
识别都只包含单模态的信息)，根据目前的研究情况，绝大多数融合方法的识别
性能超过采用图像或三维数据的单模态识别的性能。 
当前大多数研究采用决策级融合的方法，即 2D 人脸分类器和 3D 人脸分类
器独立计算，得到各自的得分，然后对得分采用不同的策略进行融合得到 终的
相似度量;另有一些研究采用特征级融合的策略，分别从 2D 人脸图像和 3D 深度
数据中提取特征，将两者合并成整体特征，然后输入分类器。    
C. Beumier[21] 等从 3D 深度数据中，提取对称面的侧影线和从对称面左右平
移 3cm 后的两条侧影线的平均值，作为 3D 人脸匹配的特征曲线，同样地从 2D
图像中提取 2 条侧影线，四条侧影线共四个分类器，并做加权线性融合。 
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